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ヱヰヰどaﾗﾉS ヴWS┌Iデｷﾗﾐ ｷﾐ ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ H;IデWヴｷ; ┘;ゲ ﾗHゲWヴ┗WS aﾗヴ デｴW Bﾉ;M;HどSWaｷIｷWﾐデ ﾏ┌デ;ﾐデ ヶΑ 
┘ｴWヴW;ゲ デｴW IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ┘;ゲ ﾗﾐﾉ┞ H;IデWヴｷﾗゲデ;デｷI aﾗヴ デｴW ┘ｷﾉS デ┞ヮW ゲデヴ;ｷﾐ ふヱヵぶく TﾗｪWデｴWヴが デｴW ヶΒ 
 on A









ヴWゲ┌ﾉデゲ ﾗHデ;ｷﾐWS ┘ｷデｴ デｴW Bﾉ;M;HどSWaｷIｷWﾐデ ﾏ┌デ;ﾐデ ｷﾐSｷI;デWS デｴ;デ デｴW ヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa デｴW éどヶΓ 
ﾉ;Iデ;ﾏ;ゲW ﾏ;┞ ﾉｷﾏｷデ デｴW WaaｷI;I┞ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏが SWゲヮｷデW デｴW a;Iデ デｴ;デ デｴｷゲ Sヴ┌ｪ ｷゲ ┌ゲWS ｷﾐ デｴW Αヰ 
;HゲWﾐIW ﾗa ; éどﾉ;Iデ;ﾏ;ゲW ｷﾐｴｷHｷデﾗヴ ｷﾐ デｴW ヴWIﾗﾏﾏWﾐSWS デヴW;デﾏWﾐデ ﾗa ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ｷﾐaWIデｷﾗﾐゲ Αヱ 
S┌W デﾗ Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲく  Iﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞が ┘W ｴ;┗W W┗;ﾉ┌;デWS ┘ｴWデｴWヴ Bﾉ;M;H ｷﾐｴｷHｷデｷﾗﾐ H┞ Αヲ 
;┗ｷH;Iデ;ﾏ Iﾗ┌ﾉS ヮﾗデWﾐデｷ;デW デｴW WaaWIデゲ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ｷﾐ ┗ｷデヴﾗが ｷﾐ ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲが ;ﾐS ｷﾐ Αン 
┣WHヴ;aｷゲｴ WﾏHヴ┞ﾗゲく TｴW ﾉ;デデWヴ ﾏﾗSWﾉ ｴ;ゲ HWWﾐ SW┗WﾉﾗヮWS デﾗ ;ゲゲWゲゲ デｴW ｷﾐ ┗ｷ┗ﾗ ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa Αヴ 
;ﾐデｷHｷﾗデｷIゲ ;ｪ;ｷﾐゲデ Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ ふヱヶぶく UﾐW┝ヮWIデWSﾉ┞が ┘W aﾗ┌ﾐS デｴ;デ デｴW ヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa Bﾉ;M;H Αヵ 
ｴ;ゲ ; ｪヴW;デWヴ ｷﾏヮ;Iデ ﾗﾐ デｴW ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ｷﾐ ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲ デｴ;ﾐ ｷﾐ ｷﾐ ┗ｷデヴﾗ I┌ﾉデ┌ヴWゲが Αヶ 
ヮヴﾗﾏヮデｷﾐｪ ┌ゲ デﾗ SWデWヴﾏｷﾐW ;ﾐS Iﾗﾏヮ;ヴW デｴW ﾉW┗Wﾉ ﾗa Bﾉ;M;H ヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ ｷﾐ ヮﾉ;ﾐﾆデﾗﾐｷI;ﾉﾉ┞ど ;ﾐS ΑΑ 
ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴﾉ┞どｪヴﾗ┘ｷﾐｪ Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲく ΑΒ 
 ΑΓ 
MATERIAL AND METHODS Βヰ 
 Βヱ 
B;IデWヴｷ;ﾉ ゲデヴ;ｷﾐゲ ;ﾐS ｪヴﾗ┘デｴ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲく Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ CIPヱヰヴヵンヶ ふATCCヱΓΓΑΑぶ ┘ｷデｴ ; Βヲ 
ゲﾏﾗﾗデｴ ふSぶ ﾗヴ ヴﾗ┌ｪｴ ふRぶ ﾏﾗヴヮｴﾗデ┞ヮW ;ﾐS デｴWｷヴ ヴWゲヮWIデｷ┗W éどﾉ;Iデ;ﾏ;ゲWどSWaｷIｷWﾐデ SWヴｷ┗;デｷ┗Wゲ Βン 
ふらHﾉ;M;Hぶ ふヱヲぶ ┘WヴW ｪヴﾗ┘ﾐ ｷﾐ MｷSSﾉWHヴﾗﾗﾆ ΑHΓ Hヴﾗデｴ ふBDどDｷaIﾗが LW Pﾗﾐデ SW Cﾉ;ｷ┝が Fヴ;ﾐIWぶ Βヴ 
ゲ┌ヮヮﾉWﾏWﾐデWS ┘ｷデｴ ヱヰХ ふ┗ﾗﾉっ┗ﾗﾉぶ ﾗﾉWｷI ;IｷSが ;ﾉH┌ﾏｷﾐが SW┝デヴﾗゲWが I;デ;ﾉ;ゲW ふOADCき BDどDｷaIﾗぶ Βヵ 
;ﾐS ヰくヰヵХ ふ┗ﾗﾉっ┗ﾗﾉぶ T┘WWﾐ Βヰ ふSｷｪﾏ;どAﾉSヴｷIｴぶ ふΑHΓゲBぶ ;デ ンヰェC ┘ｷデｴ ゲｴ;ﾆｷﾐｪ ふヱヵヰ ヴヮﾏぶ ふヱΑぶく Βヶ 
AﾐデｷHｷﾗデｷIゲく Aﾏｷﾆ;Iｷﾐ ┘;ゲ ヮヴﾗ┗ｷSWS H┞ BヴｷゲデﾗﾉどM┞Wヴゲ Sケ┌ｷHH ふR┌WｷﾉどM;ﾉﾏ;ｷゲﾗﾐが Fヴ;ﾐIWぶ ΒΑ 
;ﾐS ｷﾏｷヮWﾐWﾏ H┞ M┞ﾉ;ﾐ ふS;ｷﾐデどPヴｷWゲデが Fヴ;ﾐIWぶく A┗ｷH;Iデ;ﾏ ┘;ゲ ヮヴﾗ┗ｷSWS H┞ Aゲデヴ;)WﾐWI;く ΒΒ 
W;デWヴ ┘;ゲ デｴW ゲﾗﾉ┗Wﾐデ aﾗヴ ヮヴWヮ;ヴｷﾐｪ ゲデﾗIﾆ ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐゲが ┘ｴｷIｴ ┘WヴW aヴWゲｴﾉ┞ ヮヴWヮ;ヴWS aﾗヴ W;Iｴ ΒΓ 
W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ ;ﾐS aｷﾉデWヴWS ┌ゲｷﾐｪ ゲデWヴｷﾉｷ┣WS ヰくヲヲ нﾏ ヮﾗﾉ┞I;ヴHﾗﾐ;デW ゲ┞ヴｷﾐｪW aｷﾉデWヴ ふMｷﾉﾉｷヮﾗヴWが Γヰ 
S;ｷﾐデどQ┌WﾐデｷﾐどWﾐどY┗WﾉｷﾐWゲが Fヴ;ﾐIWぶく  Γヱ 
 on A









TｷﾏWどﾆｷﾉﾉ ;ゲゲ;┞く BﾗデデﾉWゲ ﾗa ヲヰ ﾏﾉ ﾗa ΑHΓゲB Iﾗﾐデ;ｷﾐｷﾐｪ ｷﾏｷヮWﾐWﾏが ;ﾏｷﾆ;Iｷﾐが ;ﾐS Γヲ 
;┗ｷH;Iデ;ﾏ ;ﾉﾗﾐW ﾗヴ ｷﾐ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ┘WヴW ｷﾐﾗI┌ﾉ;デWS ┘ｷデｴ W┝ヮﾗﾐWﾐデｷ;ﾉﾉ┞どｪヴﾗ┘ｷﾐｪ H;IデWヴｷ; ﾗa Γン 
Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ CIPヱヰヴヵンヶ S ふΑ ┝ ヱヰヶ Ia┌っﾏﾉぶ ;ﾐS ｷﾐI┌H;デWS ┘ｷデｴ ゲｴ;ﾆｷﾐｪ ふヱヵヰ ヴヮﾏぶ ;デ ンヰェC aﾗヴ Γヴ 
Αヲ ｴく B;IデWヴｷ; ┘WヴW Wﾐ┌ﾏWヴ;デWS ;デ ヰが ヴΒが ;ﾐS Αヲ ｴ H┞ ヮﾉ;デｷﾐｪ ゲWヴｷ;ﾉ Sｷﾉ┌デｷﾗﾐゲ ヮヴWヮ;ヴWS ｷﾐ Γヵ 
ゲデWヴｷﾉW ゲ;ﾉｷﾐW ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ﾗﾐ ﾉ┞ゲﾗｪWﾐ┞ Hヴﾗデｴ ふLBぶ ヮﾉ;デWゲく Pﾉ;デWゲ ┘WヴW ｷﾐI┌H;デWS aﾗヴ ヴ S;┞ゲ ;デ Γヶ 
ンヰ ェCく TｴW SWデWIデｷﾗﾐ ﾉｷﾏｷデ ┘;ゲ ヲ Lﾗｪヱヰ  Ia┌っﾏﾉく E┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ┘WヴW ヮWヴaﾗヴﾏWS ｷﾐ デヴｷヮﾉｷI;デWく ΓΑ 
AIデｷ┗ｷデ┞ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ;ﾉﾗﾐW ﾗヴ ｷﾐ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ;ﾏｷﾆ;Iｷﾐ ;ﾐS ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ｷﾐ THPどヱ ΓΒ 
ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲく TｴW ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa ;ﾐデｷHｷﾗデｷIゲ ┘;ゲ ゲデ┌SｷWS ;ゲ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ SWゲIヴｷHWS ふヱヵぶく BヴｷWaﾉ┞が ΓΓ 
THPどヱ IWﾉﾉゲ ┘WヴW ゲWWSWS ｷﾐデﾗ ヲヴど┘Wﾉﾉ ヮﾉ;デWゲ ふヵ ┝ ヱヰヵ IWﾉﾉゲ ヮWヴ ヱどﾏﾉ ┘Wﾉﾉぶが SｷaaWヴWﾐデｷ;デWS aﾗヴ ヲヴ ヱヰヰ 
ｴ ;ﾐS ｷﾐaWIデWS ┘ｷデｴ Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ CIPヱヰヴヵンヶ S ;デ ; ﾏ┌ﾉデｷヮﾉｷIｷデ┞ ﾗa ｷﾐaWIデｷﾗﾐ ﾗa ヱヰ aﾗヴ ン ｴく ヱヰヱ 
IﾏｷヮWﾐWﾏ ふΒ ;ﾐS ンヲ нｪっﾏﾉぶが ;ﾏｷﾆ;Iｷﾐ ふΒ нｪっﾏﾉぶが ;ﾐS ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ふヱヶ нｪっﾏﾉぶ ;ﾉﾗﾐW ﾗヴ ｷﾐ ヱヰヲ 
IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ┘WヴW ;SSWS デﾗ W;Iｴ ┘Wﾉﾉく Pﾉ;デWゲ ┘WヴW ｷﾐI┌H;デWS ┘ｷデｴ ヵХ COヲ ;デ ンΑェC aﾗヴ ヲ S;┞ゲく ヱヰン 
M;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲ ┘WヴW ﾉ┞┣WS ┘ｷデｴ SWｷﾗﾐｷ┣WS ┘;デWヴく Dｷﾉ┌デｷﾗﾐゲ ┘WヴW ヮﾉ;デWS ﾗﾐデﾗ LB ;ｪ;ヴ ヮﾉ;デWゲ ヱヰヴ 
;ﾐS Ia┌ゲ ┘WヴW Wﾐ┌ﾏWヴ;デWS ;aデWヴ ヴ S;┞ゲ ﾗa ｷﾐI┌H;デｷﾗﾐ ;デ ンヰ ェCく E┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ┘WヴW ヮWヴaﾗヴﾏWS ヱヰヵ 
ｷﾐ デヴｷヮﾉｷI;デWく ヱヰヶ 
DWデWヴﾏｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa Hﾉ;M;H ﾏRNA H┞ ケRTどPCRく E┝デヴ;Iデｷﾗﾐ ﾗa H;IデWヴｷ;ﾉ RNA aヴﾗﾏ Mく ヱヰΑ 
;HゲIWゲゲ┌ゲどｷﾐaWIデWS ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲ ┘;ゲ ヮWヴaﾗヴﾏWS ;ゲ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ SWゲIヴｷHWS ふヱΒぶく BヴｷWaﾉ┞が ヱヰΒ 
H;IデWヴｷ;ﾉ IWﾉﾉゲ ┘WヴW ｴ;ヴ┗WゲデWS ;aデWヴ SｷaaWヴWﾐデ デｷﾏWゲ ヮﾗゲデどｷﾐaWIデｷﾗﾐが ┘;ゲｴWS ﾗﾐIW ┘ｷデｴ ヱヰΓ 
D┌ﾉHWIIﾗろゲ ﾏﾗSｷaｷWS E;ｪﾉWろゲ ﾏWSｷ┌ﾏ ;ﾉﾗﾐWが ;ﾐS ヴWゲ┌ゲヮWﾐSWS ｷﾐ GTG ヴM Iﾗﾐデ;ｷﾐｷﾐｪ éどヱヱヰ 
ﾏWヴI;ヮデﾗWデｴ;ﾐﾗﾉく RNA ┘;ゲ W┝デヴ;IデWS ;ﾐS IDNA ヮヴWヮ;ヴWS ;ゲ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ SWゲIヴｷHWS ふヱΒぶく SWW ヱヱヱ 
T;HﾉW Sヱ ｷﾐ デｴW ゲ┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ;ﾉ ﾏ;デWヴｷ;ﾉ aﾗヴ デｴW ゲWケ┌WﾐIW ﾗa デｴW ヮヴｷﾏWヴゲ ┌ゲWS aﾗヴ ケRTどPCRく ヱヱヲ 
Cﾗﾐデヴﾗﾉゲ ┘ｷデｴﾗ┌デ ヴW┗WヴゲW デヴ;ﾐゲIヴｷヮデ;ゲW ┘WヴW SﾗﾐW ﾗﾐ W;Iｴ RNA ゲ;ﾏヮﾉW デﾗ ヴ┌ﾉW ﾗ┌デ DNA ヱヱン 
Iﾗﾐデ;ﾏｷﾐ;デｷﾗﾐ ふヱΒぶく TｴW ゲｷｪA ｪWﾐW RNA ┘;ゲ ｷﾐIﾉ┌SWS ;ゲ ;ﾐ ｷﾐデWヴﾐ;ﾉ Iﾗﾐデヴﾗﾉく ヱヱヴ 
 on A









Mﾗ┌ゲW ;ﾐデｷどBﾉ;M;H ;ﾐデｷHﾗSｷWゲく P┌ヴｷaｷWS Bﾉ;M;H ふヱヲぶ ┘;ゲ ゲ┌HI┌デ;ﾐWﾗ┌ゲﾉ┞ ｷﾐﾃWIデWS ｷﾐ aｷ┗W ヱヱヵ 
BALBっI ﾏｷIW ふJ;ﾐ┗ｷWヴが Fヴ;ﾐIWぶ ふヲヰ нｪ ヮWヴ ﾏﾗ┌ゲWぶ ┘ｷデｴ ｷﾐIﾗﾏヮﾉWデW FヴW┌ﾐSろゲ ;Sﾃ┌┗;ﾐデ ふヱっヱが ヱヱヶ 
VﾗﾉっVﾗﾉぶ ;デ Dヱが DヲΒが ;ﾐS DヵΑく OﾐW ┘WWﾆ ;aデWヴ DヲΒ ;ﾐS DヵΑが HﾉﾗﾗS ゲ;ﾏヮﾉWゲ ┘WヴW ﾗHデ;ｷﾐWS ヱヱΑ 
aヴﾗﾏ デｴW ヴWデヴﾗどﾗヴHｷデ;ﾉ ヮﾉW┝┌ゲが IWﾐデヴｷa┌ｪWSが ;ﾐS ゲデﾗヴWS ;デ ЪヲヰェC ┌ﾐデｷﾉ ┌ゲWく Aﾉﾉ ヮヴﾗIWS┌ヴWゲ ┘WヴW ヱヱΒ 
ヮWヴaﾗヴﾏWS ;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ デｴW ｷﾐゲデｷデ┌デｷﾗﾐ;ﾉ ;ﾐS ﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ WデｴｷI;ﾉ ｪ┌ｷSWﾉｷﾐWゲ ┌ﾐSWヴ AｪヴWWﾏWﾐデ ヱヱΓ 
Γヲどヰンンどヰヱ ふPヴYaWIデ┌ヴW SWゲ H;┌デゲどSWどSWｷﾐWが Bﾗ┌ﾉﾗｪﾐWどBｷﾉﾉ;ﾐIﾗ┌ヴデが Fヴ;ﾐIWぶく ヱヲヰ 
Iﾏﾏ┌ﾐﾗSWデWIデｷﾗﾐ ﾗa Bﾉ;M;H ｷﾐ ヮヴﾗデWｷﾐ W┝デヴ;Iデゲく B;IデWヴｷ;ﾉ ヮWﾉﾉWデゲ ┘WヴW ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ ヱヲヱ 
Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ ｪヴﾗ┘ﾐ ｷﾐ ┗ｷデヴﾗ ;ﾐS ｷﾐ ｴ┌ﾏ;ﾐ ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲ ;ゲ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ SWゲIヴｷHWS ふヱΒぶく BヴｷWaﾉ┞が ヱヲヲ 
H;IデWヴｷ; ┘WヴW ヴWゲ┌ゲヮWﾐSWS ｷﾐ ヵ ﾏﾉ ﾗa IﾗﾗﾉWS PBS Iﾗﾐデ;ｷﾐｷﾐｪ ヱХ デヴｷデﾗﾐ aﾗヴ ヵ ﾏｷﾐ ;デ ヴﾗﾗﾏ ヱヲン 
デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWく TｴWﾐが ヲくヵ ﾏﾉ ﾗa IﾗﾉS PBS ┘;ゲ ;SSWS ;ﾐS デｴW ゲ┌ゲヮWﾐゲｷﾗﾐ ┘;ゲ IWﾐデヴｷa┌ｪWS ;デ ヱヲヴ 
ヲがヵヰヰ X ｪ aﾗヴ ヱヵ ﾏｷﾐく B;IデWヴｷ; ┘WヴW ヴWゲ┌ゲヮWﾐSWS ｷﾐ ヰくヵ ﾏﾉ TヴｷゲどB┌aaWヴWS S;ﾉｷﾐW ふTBSぶ ;ﾐS ヱヲヵ 
ﾉ┞┣WS H┞ ゲﾗﾐｷI;デｷﾗﾐ ン Ы ンヰ ゲ ┘ｷデｴ ヱ ﾏｷﾐ Iﾗﾗﾉｷﾐｪ ｷﾐデWヴ┗;ﾉゲ ﾗﾐ ｷIWく AaデWヴ IWﾐデヴｷa┌ｪ;デｷﾗﾐ ;デ ヱヴがヰヰヰ ヱヲヶ 
X ｪ aﾗヴ ヱヰ ﾏｷﾐが ヮヴﾗデWｷﾐ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ┘;ゲ SWデWヴﾏｷﾐWS ┌ゲｷﾐｪ デｴW Bヴ;SaﾗヴS ;ゲゲ;┞ ┘ｷデｴ Hﾗ┗ｷﾐW ヱヲΑ 
ゲWヴ┌ﾏ ;ﾉH┌ﾏｷﾐ ;ゲ デｴW ゲデ;ﾐS;ヴSく PヴﾗデWｷﾐゲ ｷﾐ Iヴ┌SW W┝デヴ;Iデゲ ふン нｪぶ ┘WヴW ゲWヮ;ヴ;デWS H┞ ヱヵХ ヱヲΒ 
SDSどPAGEが デヴ;ﾐゲaWヴヴWS デﾗ ﾐｷデヴﾗIWﾉﾉ┌ﾉﾗゲW ﾏWﾏHヴ;ﾐW ふBｷﾗどR;Sが HWヴI┌ﾉWゲが CAが USAぶが ;ﾐS Bﾉ;M;H ヱヲΓ 
┘;ゲ SWデWIデWS ┘ｷデｴ デｴW ﾏﾗ┌ゲW ;ﾐデｷどBﾉ;M;H ;ﾐデｷゲWヴ┌ﾏ ふヱっヶがヰヰヰぶく A ヮWヴﾗ┝ｷS;ゲWどIﾗﾐﾃ┌ｪ;デWS ｪﾗ;デ ヱンヰ 
;ﾐデｷどﾏﾗ┌ゲW ;ﾐデｷHﾗS┞ ふIｪGき ヱっヴがヰヰヰぶ ┘;ゲ ┌ゲWS ;ゲ デｴW ゲWIﾗﾐS ;ﾐデｷHﾗS┞く R;デ ;ﾐデｷどK;ゲA ヱンヱ 
;ﾐデｷHﾗSｷWゲ ┘WヴW ┌ゲWS ;ゲ ; ﾉﾗ;Sｷﾐｪ Iﾗﾐデヴﾗﾉ ふヱΓぶく ヱンヲ 
E┗;ﾉ┌;デｷﾗﾐ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ｷﾐ ; ┣WHヴ;aｷゲｴ ﾏﾗSWﾉ ﾗa Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ ｷﾐaWIデｷﾗﾐく TｴW ┣WHヴ;aｷゲｴ ヱンン 
ﾏﾗSWﾉ ﾗa Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ ｷﾐaWIデｷﾗﾐ ┘;ゲ ┌ゲWS デﾗ ;ゲゲWゲゲ デｴW ｷﾐ ┗ｷ┗ﾗ ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ;ﾉﾗﾐW ﾗヴ ヱンヴ 
ｷﾐ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ;┗ｷH;Iデ;ﾏく TSTﾗﾏ;デﾗどW┝ヮヴWゲゲｷﾐｪ Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ CIPヱヰヴヵンヶ R SWヴｷ┗;デｷ┗W ヱンヵ 
┘;ゲ ｷﾐﾃWIデWS ｷﾐ ┣WHヴ;aｷゲｴ WﾏHヴ┞ﾗゲ ;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ ヮヴﾗIWS┌ヴWゲ SWゲIヴｷHWS W;ヴﾉｷWヴ ふヲヰぶ. BヴｷWaﾉ┞が ヱンヶ 
ゲ┞ゲデWﾏｷI ｷﾐaWIデｷﾗﾐゲ ┘WヴW I;ヴヴｷWS H┞ デｴW ｷﾐﾃWIデｷﾗﾐ ﾗa ヱヵヰ Ia┌ゲ ｷﾐデﾗ デｴW I;┌S;ﾉ ┗Wｷﾐ ﾗa ンヰ ｴ ヱンΑ 
ヮﾗゲデどaWヴデｷﾉｷ┣;デｷﾗﾐ WﾏHヴ┞ﾗゲく IﾐaWIデWS ﾉ;ヴ┗;W ┘WヴW W┝ヮﾗゲWS デﾗ ┗;ヴｷﾗ┌ゲ ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ヱンΒ 
 on A









IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐゲ ふヱΒヰ ;ﾐS ンヶヰ нｪっﾏﾉぶ ;ﾉﾗﾐW ﾗヴ ｷﾐ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ヵヰ нｪっﾏﾉく Dヴ┌ｪどヱンΓ 
Iﾗﾐデ;ｷﾐｷﾐｪ ┘;デWヴ ┘;ゲ ヴWﾐW┘WS S;ｷﾉ┞ aﾗヴ ヵ S;┞ゲ aヴﾗﾏ S;┞ ヱ デﾗ S;┞ ヶ ヮﾗゲデ ｷﾐaWIデｷﾗﾐく TｴW ヱヴヰ 
┗ｷ;Hｷﾉｷデ┞ ﾗa ｷﾐaWIデWS WﾏHヴ┞ﾗゲ ┘;ゲ W┗;ﾉ┌;デWS S;ｷﾉ┞ H┞ ;ゲゲWゲゲﾏWﾐデ ﾗa I;ヴSｷ;I ;Iデｷ┗ｷデ┞く )WHヴ;aｷゲｴ ヱヴヱ 
W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ┘WヴW IﾗﾐS┌IデWS ｷﾐ ;IIﾗヴS;ﾐIW ┘ｷデｴ デｴW ｪ┌ｷSWﾉｷﾐWゲ aヴﾗﾏ デｴW E┌ヴﾗヮW;ﾐ Uﾐｷﾗﾐ aﾗヴ ヱヴヲ 
ｴ;ﾐSﾉｷﾐｪ ﾗa ﾉ;Hﾗヴ;デﾗヴ┞ ;ﾐｷﾏ;ﾉゲ ヱヴン 
ふｴデデヮぎっっWIくW┌ヴﾗヮ;くW┌っWﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデっIｴWﾏｷI;ﾉゲっﾉ;Hぱ;ﾐｷﾏ;ﾉゲっｴﾗﾏWぱWﾐくｴデﾏぶ ;ﾐS ;ヮヮヴﾗ┗WS H┞ ヱヴヴ 
デｴW DｷヴWIデｷﾗﾐ S;ﾐｷデ;ｷヴW Wデ VYデYヴｷﾐ;ｷヴW SW ﾉろHYヴ;┌ﾉデ Wデ CﾗﾏｷデY SろEデｴｷケ┌W ヮﾗ┌ヴ ヱヴヵ 
ﾉろE┝ヮYヴｷﾏWﾐデ;デｷﾗﾐ Aﾐｷﾏ;ﾉW SW ﾉ; RYｪｷﾗﾐ L;ﾐｪ┌WSﾗI Rﾗ┌ゲゲｷﾉﾉﾗﾐ ┌ﾐSWヴ デｴW ヴWaWヴWﾐIW CEEAどLRどヱヴヶ 
ヱヱヴヵく ヱヴΑ 
Sデ;デｷゲデｷI;ﾉ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲく TｴW M;ﾐﾐどWｴｷデﾐW┞ U デWゲデ ;ﾐS デｴW Kヴ┌ゲﾆ;ﾉﾉどW;ﾉﾉｷゲ デWゲデ ┘WヴW ┌ゲWS デﾗ ヱヴΒ 
Iﾗﾏヮ;ヴW デｴW ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa ;ﾐデｷHｷﾗデｷIゲく Fﾗヴ デｴW ┣WHヴ;aｷゲｴ ｷﾐaWIデｷﾗﾐ ﾏﾗSWﾉが ヱヴΓ 
W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ┘WヴW ヮWヴaﾗヴﾏWS ;デ ﾉW;ゲデ ｷﾐ デヴｷヮﾉｷI;デWく D;デ; aヴﾗﾏ デｴW ヴWヮﾉｷI;デWゲ ┘WヴW ヮﾗﾗﾉWS aﾗヴ ヱヵヰ 
Iﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ ;ﾐS Iﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ ﾗa ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ I┌ヴ┗Wゲく EaaｷI;I┞ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ;ﾉﾗﾐW ﾗヴ ｷﾐ ヱヵヱ 
IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ┘;ゲ Iﾗﾏヮ;ヴWS ┌ゲｷﾐｪ デｴW ﾉﾗｪどヴ;ﾐﾆ デWゲデく Aﾉﾉ ゲデ;デｷゲデｷI;ﾉ ;ﾐ;ﾉ┞ゲWゲ ヱヵヲ 
┘WヴW ヮWヴaﾗヴﾏWS ┘ｷデｴ EPI Iﾐaﾗゥ ゲﾗaデ┘;ヴW ┗Wヴゲｷﾗﾐ Αくヱくン ふCWﾐデWヴゲ aﾗヴ DｷゲW;ゲW Cﾗﾐデヴﾗﾉ ;ﾐS ヱヵン 





Iﾐ ┗ｷデヴﾗ ﾆｷﾉﾉｷﾐｪ ﾗa Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ CIPヱヰヴヵンヶ S H┞ ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ;ﾉﾗﾐW ﾗヴ ｷﾐ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ヱヵΓ 
┘ｷデｴ ;ﾏｷﾆ;Iｷﾐ ;ﾐS ;┗ｷH;Iデ;ﾏく IﾏｷヮWﾐWﾏ ┘;ゲ デWゲデWS ;デ Β нｪっﾏﾉ ;ﾐS ンヲ нｪっﾏﾉが SﾗゲWゲ デｴ;デ ヱヶヰ 
IﾗヴヴWゲヮﾗﾐS デﾗ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐゲ Wケ┌;ﾉ デﾗ ヴ ;ﾐS ヱヶ aﾗﾉS デｴW MICゲ ﾗa デｴW Sヴ┌ｪ ;ｪ;ｷﾐゲデ Mく ヱヶヱ 
;HゲIWゲゲ┌ゲ CIPヱヰヴヵンヶ S ふヱヵぶく Aﾏｷﾆ;Iｷﾐ ┘;ゲ デWゲデWS ;デ ヴ aﾗﾉS デｴW MIC ふンヲ нｪっﾏﾉぶく A┗ｷH;Iデ;ﾏ ヱヶヲ 
 on A









┘;ゲ デWゲデWS ;デ ヴ нｪっﾏﾉが ;ゲ ┌ゲWS aﾗヴ ゲ┌ゲIWヮデｷHｷﾉｷデ┞ デWゲデｷﾐｪ ｷﾐ EﾐデWヴﾗH;IデWヴｷ;IW;W ふヲヱが ヲヲぶく ヱヶン 
RWS┌Iデｷﾗﾐゲ ｷﾐ デｴW Lﾗｪヱヰ ﾗa Ia┌ゲ ﾗa Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ CIPヱヰヴヵンヶ S ┘WヴW ﾗHゲWヴ┗WS aﾗヴ ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ;デ ヱヶヴ 
Β нｪっﾏﾉが デWゲデWS ;ﾉﾗﾐW ふヱくΑ Lﾗｪヱヰぶ ﾗヴ ｷﾐ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ;ﾏｷﾆ;Iｷﾐ ふヲくン Lﾗｪヱヰぶ ﾗヴ ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ヱヶヵ 
ふヱくΓ Lﾗｪヱヰぶ ふFｷｪく ヱAぶ ふSWW T;HﾉW Sヲ ｷﾐ デｴW ゲ┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ;ﾉ ﾏ;デWヴｷ;ﾉ aﾗヴ ゲデ;デｷゲデｷI;ﾉ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲぶく TｴW ヱヶヶ 
デヴｷヮﾉW IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏど;ﾏｷﾆ;Iｷﾐど;┗ｷH;Iデ;ﾏ ┘;ゲ H;IデWヴｷIｷS;ﾉ ふﾉWゲゲ デｴ;ﾐ ヰくヱХ ヱヶΑ 
ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉぶが ;IｴｷW┗ｷﾐｪ ; ンくヲ LﾗｪヱヰどヴWS┌Iデｷﾗﾐ ｷﾐ デｴW ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa Ia┌ゲく TｴW デヴｷヮﾉW IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ┘;ゲ ヱヶΒ 
ﾏﾗヴW ;Iデｷ┗W デｴ;ﾐ ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ヮﾉ┌ゲ ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ふンくヲ ┗Wヴゲ┌ゲ ヱくΓ LﾗｪヱヰどヴWS┌Iデｷﾗﾐき P а ヰくヰヵぶ H┌デ デｴW ヱヶΓ 
SｷaaWヴWﾐIW ┘ｷデｴ ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ヮﾉ┌ゲ ;ﾏｷﾆ;Iｷﾐ ┘;ゲ ﾐﾗデ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ふンくヲ ┗Wヴゲ┌ゲ ヲくン LﾗｪヱヰどヴWS┌Iデｷﾗﾐき P ヱΑヰ 
Э ヰくヱヲぶく IﾐIヴW;ゲｷﾐｪ デｴW ｷﾏｷヮWﾐWﾏ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ aヴﾗﾏ Β нｪっﾏﾉ ふFｷｪく ヱAぶ デﾗ ンヲ нｪっﾏﾉ ふFｷｪく ヱBぶ ヱΑヱ 
ﾏﾗSWヴ;デWﾉ┞ ｷﾐIヴW;ゲWS デｴW ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ;ﾉﾗﾐW ふヱくΑ ┗Wヴゲ┌ゲ ヲくヲ LﾗｪヱヰどヴWS┌Iデｷﾗﾐぶが ﾗa ヱΑヲ 
ｷﾏｷヮWﾐWﾏ IﾗﾏHｷﾐWS ┘ｷデｴ ;ﾏｷﾆ;Iｷﾐ ふヲくン ┗Wヴゲ┌ゲ ヲくΑ LﾗｪヱヰどヴWS┌Iデｷﾗﾐぶが ;ﾐS ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ヱΑン 
IﾗﾏHｷﾐWS ┘ｷデｴ ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ふヱくΓ ┗Wヴゲ┌ゲ ヲくン LﾗｪヱヰどヴWS┌Iデｷﾗﾐぶ H┌デ ﾐﾗﾐW ﾗa デｴWゲW SｷaaWヴWﾐIWゲ ヱΑヴ 
┘WヴW ゲデ;デｷゲデｷI;ﾉﾉ┞ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデく IﾏｷヮWﾐWﾏ ;デ ンヲ нｪっﾏﾉ IﾗﾏHｷﾐWS ┘ｷデｴ ;ﾏｷﾆ;Iｷﾐ ;ﾐS ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ヱΑヵ 
┘;ゲ デｴW ﾏﾗゲデ ;Iデｷ┗W Sヴ┌ｪ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ;IｴｷW┗ｷﾐｪ ; ヴくン LﾗｪヱヰどヴWS┌Iデｷﾗﾐく  ヱΑヶ 
Iﾐデヴ;ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪW ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ;ﾉﾗﾐW ﾗヴ ｷﾐ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ;ﾏｷﾆ;Iｷﾐ ;ﾐS ヱΑΑ 
;┗ｷH;Iデ;ﾏく THPどヱどSWヴｷ┗WS ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲ ┘WヴW ｷﾐaWIデWS ┘ｷデｴ Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ CIPヱヰヴヵンヶ Sが ヱΑΒ 
W┝ヮﾗゲWS デﾗ ┗;ヴｷﾗ┌ゲ Sヴ┌ｪゲ aﾗヴ ヲ S;┞ゲが ;ﾐS ゲ┌ヴ┗ｷ┗ｷﾐｪ H;IデWヴｷ; ┘WヴW Wﾐ┌ﾏWヴ;デWS H┞ ヮﾉ;デｷﾐｪ ヱΑΓ 
ゲWヴｷ;ﾉ Sｷﾉ┌デｷﾗﾐゲ ﾗa ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪW ﾉ┞ゲ;デWゲ ふFｷｪく ヲぶ ふSWW T;HﾉW Sン ｷﾐ デｴW ゲ┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ;ﾉ ﾏ;デWヴｷ;ﾉ aﾗヴ ヱΒヰ 
ゲデ;デｷゲデｷI;ﾉ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲぶく Iﾐ デｴW ;HゲWﾐIW ﾗa ;ﾐデｷHｷﾗデｷIが Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ CIPヱヰヴヵンヶ S ｪヴW┘ ｷﾐ ヱΒヱ 
ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲが ﾉW;Sｷﾐｪ デﾗ ; ヱヰヰどaﾗﾉS ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ デｴW ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa Ia┌ゲ ;デ ヲ S;┞ゲく IﾏｷヮWﾐWﾏ ;デ Β ヱΒヲ 
нｪっﾏﾉ ふFｷｪく ヲぶ ヮ;ヴデｷ;ﾉﾉ┞ ヮヴW┗WﾐデWS ｷﾐデヴ;ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪW ｪヴﾗ┘デｴ ﾗa Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ CIPヱヰヴヵンヶ S ふヴくヵど ヱΒン 
┗Wヴゲ┌ゲ ヱヰヰどaﾗﾉS ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ Ia┌ゲき P а ヰくヰヵぶく Aﾏｷﾆ;Iｷﾐ ┘;ゲ ;ﾉゲﾗ ;Iデｷ┗W ふΒどaﾗﾉS ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ Ia┌ゲき P ヱΒヴ 
а ヰくヰヵぶく TｴW IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ;ﾐS ;ﾏｷﾆ;Iｷﾐ ┘;ゲ ﾐﾗデ ﾏﾗヴW ;Iデｷ┗W デｴ;ﾐ ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ヱΒヵ 
;ﾉﾗﾐW ふヴくヵど ┗Wヴゲ┌ゲ ヵくヰどaﾗﾉS ｷﾐIヴW;ゲWゲ ｷﾐ Ia┌ゲが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞き P Э ヰくヵヱぶく Iﾐ Iﾗﾐデヴ;ゲデが ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ヱΒヶ 
 on A









ｷﾏヮヴﾗ┗WS デｴW ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ヮヴW┗Wﾐデｷﾐｪ ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ヮヴﾗﾉｷaWヴ;デｷﾗﾐ ﾗa Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ ヱΒΑ 
CIPヱヰヴヵンヶ S ふヱくヱど ┗Wヴゲ┌ゲ ヴくヵどaﾗﾉS ｷﾐIヴW;ゲWゲ ｷﾐ Ia┌ゲき P а ヰくヰヵぶく TｴW IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ヱΒΒ 
ふΒ нｪっﾏﾉぶが ;ﾏｷﾆ;Iｷﾐが ;ﾐS ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ┘;ゲ デｴW ﾗﾐﾉ┞ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ デｴ;デ ヴWS┌IWS デｴW ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa ヱΒΓ 
ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ H;IデWヴｷ; ふaﾗﾉS Iｴ;ﾐｪW ﾗa ヰくヵヴぶく Tｴｷゲ ┗;ﾉ┌W ┘;ゲ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ SｷaaWヴWﾐデ aヴﾗﾏ デｴ;デ ヱΓヰ 
ﾗHデ;ｷﾐWS ┘ｷデｴ ｷﾏｷヮWﾐWﾏ IﾗﾏHｷﾐWS ┘ｷデｴ ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ふヰくヵヴ ┗Wヴゲ┌ゲ ヱくヱき P а ヰくヰヵぶく IﾐIヴW;ゲｷﾐｪ デｴW ヱΓヱ 
IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ aヴﾗﾏ Β нｪっﾏﾉ デﾗ ンヲ нｪっﾏﾉ ｷﾏヮヴﾗ┗WS デｴW ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa デｴW Sヴ┌ｪ ヱΓヲ 
デWゲデWS ;ﾉﾗﾐW ふヴくヵど ┗Wヴゲ┌ゲ ヱくヶどaﾗﾉS Iｴ;ﾐｪW ｷﾐ Ia┌ゲぶが ;ﾐS ｷﾐ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ;ﾏｷﾆ;Iｷﾐ ふヵくヰど ヱΓン 
┗Wヴゲ┌ゲ ヱくヱどaﾗﾉS Iｴ;ﾐｪWぶが ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ふヱくヱど ┗Wヴゲ┌ゲ ヰくヱどaﾗﾉS Iｴ;ﾐｪWぶが ;ﾐS ;ﾏｷﾆ;Iｷﾐ ;ﾐS ヱΓヴ 
;┗ｷH;Iデ;ﾏ ふヰくヵヴど ┗Wヴゲ┌ゲ ヰくヰΑどaﾗﾉS Iｴ;ﾐｪWぶく TｴW ﾉ;デデWヴ SｷaaWヴWﾐIWゲ ┘WヴW ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ふP а ヰくヰヵぶく ヱΓヵ 
Iﾐ IﾗﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐが ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ ｷﾏヮヴﾗ┗WS デｴW ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ┘ｴWﾐ デWゲデWS Hﾗデｴ ヱΓヶ 
┘ｷデｴ ;ﾐS ┘ｷデｴﾗ┌デ ;ﾏｷﾆ;Iｷﾐく SｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ﾆｷﾉﾉｷﾐｪ ┘;ゲ ﾗHデ;ｷﾐWS ┘ｷデｴ デｴW Sﾗ┌HﾉW ;ﾐS ヱΓΑ 
デヴｷヮﾉW IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐゲ ｷﾐ┗ﾗﾉ┗ｷﾐｪ ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ;デ ンヲ нｪっﾏﾉ ;ﾐS ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ┘ｷデｴ ﾗヴ ┘ｷデｴﾗ┌デ ヱΓΒ 
;ﾏｷﾆ;Iｷﾐく  ヱΓΓ 
Bﾉ;M;H ｷゲ ヮヴﾗS┌IWS ;デ ; ｴｷｪｴ ﾉW┗Wﾉ ┘ｷデｴｷﾐ ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲく TｴW W┝ヮヴWゲゲｷﾗﾐ ﾗa Hﾉ;M;H ┘;ゲ ヲヰヰ 
ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デWS ;デ Hﾗデｴ デｴW デヴ;ﾐゲIヴｷヮデｷﾗﾐ;ﾉ ;ﾐS デヴ;ﾐゲﾉ;デｷﾗﾐ;ﾉ ﾉW┗Wﾉゲ ｷﾐ Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ ｪヴﾗ┘ﾐ ｷﾐ ヲヰヱ 
┗ｷデヴﾗ ﾗヴ ヮヴﾗﾉｷaWヴ;デｷﾐｪ ｷﾐ ｷﾐaWIデWS ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲく Q┌;ﾐデｷデ;デｷ┗W RTどPCR ;ﾐ;ﾉ┞ゲWゲ ｷﾐSｷI;デWS デｴ;デ ヲヰヲ 
ｪヴﾗ┘デｴ ﾗa Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ ┘ｷデｴｷﾐ ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲ ﾉWS デﾗ ; デ┘Wﾐデ┞どaﾗﾉS ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ デｴW ヴWﾉ;デｷ┗W ヲヰン 
;H┌ﾐS;ﾐIW ﾗa デｴW Hﾉ;M;H デヴ;ﾐゲIヴｷヮデ ｷﾐ Iﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ デﾗ ヮﾉ;ﾐﾆデﾗﾐｷI I┌ﾉデ┌ヴWゲ ヮWヴaﾗヴﾏWS ｷﾐ ┗ｷデヴﾗ ｷﾐ ヲヰヴ 
ΑHΓB ﾏWSｷ┌ﾏ ふFｷｪく ンAぶく  WWゲデWヴﾐ Hﾉﾗデ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ IﾗﾐaｷヴﾏWS デｴ;デ Bﾉ;M;H ｷゲ ヮヴﾗS┌IWS ;デ ; ｴｷｪｴWヴ ヲヰヵ 
ﾉW┗Wﾉ ｷﾐ ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲ ふFｷｪく ンBぶく  ヲヰヶ 
A┗ｷH;Iデ;ﾏ ｷﾐIヴW;ゲWゲ デｴW WaaｷI;I┞ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ｷﾐ デｴW ┣WHヴ;aｷゲｴ ﾏﾗSWﾉ ﾗa Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ ヲヰΑ 
ｷﾐaWIデｷﾗﾐく TｴW )WHヴ;aｷゲｴ ﾏﾗSWﾉ ﾗa Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ ｷﾐaWIデｷﾗﾐ ふヱヶぶ ┘;ゲ ┌ゲWS デﾗ ;ゲゲWゲゲ デｴW ｷﾐ ┗ｷ┗ﾗ ヲヰΒ 
WaaｷI;I┞ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ ｷﾐｴｷHｷデｷﾗﾐ ﾗa Bﾉ;M;H H┞ ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ふFｷｪく ヴぶく Aﾉデｴﾗ┌ｪｴ ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ヲヰΓ 
;ﾉﾗﾐW ┘;ゲ ;Iデｷ┗Wが ;┗ｷH;Iデ;ﾏ a┌ヴデｴWヴ ｷﾐIヴW;ゲWS ﾉ;ヴ┗;ﾉ ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ ふP а ヰくヰヵ aﾗヴ Hﾗデｴ デWゲデWS ヲヱヰ 
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IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐゲ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏぶく TｴWゲW ヴWゲ┌ﾉデゲ ｷﾐSｷI;デW デｴ;デ ヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa Bﾉ;M;H S┌ヴｷﾐｪ ヲヱヱ 
ｷﾐaWIデｷﾗﾐ ｷﾏヮ;ｷヴゲ デｴW WaaｷI;I┞ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ;ﾐS デｴ;デ IｴWﾏｷI;ﾉ ｷﾐｴｷHｷデｷﾗﾐ H┞ ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ヲヱヲ 




HWヴWが ┘W ;ゲゲWゲゲWS ┘ｴWデｴWヴ デｴW ｷﾐｴｷHｷデｷﾗﾐ ﾗa デｴW éどﾉ;Iデ;ﾏ;ゲW Bﾉ;M;H H┞ ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ｷﾏヮヴﾗ┗Wゲ ヲヱΑ 
デｴW WaaｷI;I┞ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ;ｪ;ｷﾐゲデ Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲく TｴW ｷﾏヮ;Iデ ﾗa デｴW éどﾉ;Iデ;ﾏ;ゲW ｷﾐｴｷHｷデﾗヴ ┘;ゲ ヲヱΒ 
;ゲゲWゲゲWS ｷﾐ ┗ｷデヴﾗ ;ﾐS ｷﾐ ｷﾐaWIデWS ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲ H┞ SWデWヴﾏｷﾐｷﾐｪ デｴW ﾆｷﾉﾉｷﾐｪ ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa ┗;ヴｷﾗ┌ゲ ヲヱΓ 
Sヴ┌ｪ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐゲく A┗ｷH;Iデ;ﾏ ┘;ゲ ;ﾉゲﾗ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デWS H┞ ﾏﾗﾐｷデﾗヴｷﾐｪ デｴW ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ ﾗa ｷﾐaWIデWS ヲヲヰ 
┣WHヴ;aｷゲｴ WﾏHヴ┞ﾗゲ デヴW;デWS ┘ｷデｴ ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ;ﾉﾗﾐW ﾗヴ ｷﾐ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ デｴW ｷﾐｴｷHｷデﾗヴく Iﾐ ヲヲヱ 
ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲが ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ ｷﾏヮヴﾗ┗WS デｴW ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ｷﾐ ;ﾉﾉ Sヴ┌ｪ ヲヲヲ 
IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐゲ デWゲデWSが ┘ｴｷIｴ ｷﾐIﾉ┌SWS デ┘ﾗ Sﾗゲ;ｪWゲ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ┘ｷデｴ ﾗヴ ┘ｷデｴﾗ┌デ ;ﾏｷﾆ;Iｷﾐ ヲヲン 
ふFｷｪく ヲぶく IﾏｷヮWﾐWﾏ IﾗﾏHｷﾐWS ┘ｷデｴ ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ;ﾐS ;ﾏｷﾆ;Iｷﾐ ┘;ゲ ｴｷｪｴﾉ┞ ;Iデｷ┗W ｷﾐ ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲが ヲヲヴ 
ﾉW;Sｷﾐｪ デﾗ ΓンХ ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ﾆｷﾉﾉｷﾐｪ ;デ デｴW ｴｷｪｴWゲデ SﾗゲWく Iﾐ デｴW ┣WHヴ;aｷゲｴ ﾏﾗSWﾉが ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ヲヲヵ 
;ﾉﾗﾐW ｷﾐIヴW;ゲWS デｴW ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ ﾗa デｴW WﾏHヴ┞ﾗゲ ;ゲ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ ヴWヮﾗヴデWS ふヱヶぶ ;ﾐS デｴW WaaｷI;I┞ ﾗa ヲヲヶ 
デｴW Sヴ┌ｪ ┘;ゲ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ ｷﾏヮヴﾗ┗WS H┞ ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ふFｷｪく ヴぶく Aﾏｷﾆ;Iｷﾐ Iﾗ┌ﾉS ﾐﾗデ HW デWゲデWS ｷﾐ ヲヲΑ 
デｴｷゲ ﾏﾗSWﾉ S┌W デﾗ ｷデゲ デﾗ┝ｷIｷデ┞ S┌ヴｷﾐｪ ﾉ;ヴ┗;ﾉ SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ふS;デ; ﾐﾗデ ゲｴﾗ┘ﾐぶく TｷﾏWどﾆｷﾉﾉ I┌ヴ┗Wゲ ヲヲΒ 
ゲｴﾗ┘WS デｴ;デ デｴW デヴｷヮﾉW IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐゲ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ふΒ ;ﾐS ンヲ нｪっﾏﾉぶが ;┗ｷH;Iデ;ﾏが ;ﾐS ;ﾏｷﾆ;Iｷﾐ ヲヲΓ 
┘WヴW H;IデWヴｷIｷS;ﾉ ふﾉWゲゲ デｴ;ﾐ ヰくヱХ ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉき Fｷｪく ヱA ;ﾐS ヱBぶく TｴWゲW ;ゲゲﾗIｷ;デｷﾗﾐゲ ┘WヴW デｴW ﾏﾗゲデ ヲンヰ 
;Iデｷ┗W ;ﾉデｴﾗ┌ｪｴ ゲデ;デｷゲデｷI;ﾉ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ SｷS ﾐﾗデ SWﾏﾗﾐゲデヴ;デW ; ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ｷﾏヮ;Iデ ﾗa ;┗ｷH;Iデ;ﾏく ヲンヱ 
TｴW Hﾉ;M;H デヴ;ﾐゲIヴｷヮデ ┘;ゲ ヲヰどaﾗﾉS ﾉWゲゲ ;H┌ﾐS;ﾐデ ｷﾐ Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ ヮヴﾗﾉｷaWヴ;デｷﾐｪ ｷﾐ ヮﾉ;ﾐﾆデﾗﾐｷI ヲンヲ 
I┌ﾉデ┌ヴWゲ デｴ;ﾐ ｷﾐ ｷﾐaWIデWS ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲ ふFｷｪく ンぶく Tｴ┌ゲが デｴW ｴｷｪｴどﾉW┗Wﾉ ﾗa ヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa Bﾉ;M;H ｷﾐ ヲンン 
デｴW ｷﾐaWIデWS ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲが ┘ｴｷIｴ ┘;ゲ IﾗﾐaｷヴﾏWS H┞ WWゲデWヴﾐ Hﾉﾗデ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲが ﾏ;┞ ;IIﾗ┌ﾐデ aﾗヴ ヲンヴ 
 on A









デｴW a;Iデ デｴ;デ ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ｴ;ゲ ; ｪヴW;デWヴ ｷﾏヮ;Iデ ﾗﾐ デｴW WaaｷI;I┞ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴﾉ┞ デｴ;ﾐ ヲンヵ 
ｷﾐ ┗ｷデヴﾗく TｴW ｷﾐS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa Hﾉ;M;H ｷﾐ ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲ ｷﾐSｷI;デWゲ デｴ;デ デｴW ｷﾐ ┗ｷデヴﾗ W┗;ﾉ┌;デｷﾗﾐ ﾗa ヲンヶ 
ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ﾏ;┞ ┌ﾐSWヴWゲデｷﾏ;デW デｴW ｷﾏヮ;Iデ ﾗa デｴW éどﾉ;Iデ;ﾏ;ゲW Bﾉ;M;Hく Oa ﾐﾗデWが デｴWヴW ｷゲ ﾗﾐﾉ┞ ; ヲンΑ 
デ┘ﾗどaﾗﾉS SｷaaWヴWﾐIW ｷﾐ デｴW MIC ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ;ｪ;ｷﾐゲデ デｴW Bﾉ;M;HどSWaｷIｷWﾐデ ﾏ┌デ;ﾐデ ﾗa Mく ヲンΒ 
;HゲIWゲゲ┌ゲ ;ﾐS デｴW ヮ;ヴWﾐデ;ﾉ ゲデヴ;ｷﾐ ふヲンぶく  ヲンΓ 
T┘ﾗ éどﾉ;Iデ;ﾏゲが IWaﾗ┝ｷデｷﾐ ;ﾐS ｷﾏｷヮWﾐWﾏが ;ヴW ヴWIﾗﾏﾏWﾐSWS aﾗヴ デｴW デヴW;デﾏWﾐデ ﾗa ヲヴヰ 
ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ｷﾐaWIデｷﾗﾐゲ S┌W デﾗ Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ ふΒぶく C┌ヴヴWﾐデﾉ┞が デｴWヴW ｷゲ ﾐﾗ ヴWIﾗﾏﾏWﾐS;デｷﾗﾐ aﾗヴ デｴW ヲヴヱ 
ヮヴWaWヴWﾐデｷ;ﾉ ┌ゲW ﾗa ﾗﾐW デｴWゲW Sヴ┌ｪゲく WW ｴ;┗W ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞ ゲｴﾗ┘ﾐ デｴ;デ Bﾉ;M;H ｴ┞Sヴﾗﾉ┞┣Wゲ ヲヴヲ 
ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ┘ｷデｴ ; ﾏﾗSWヴ;デW H┌デ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ I;デ;ﾉ┞デｷI WaaｷI;I┞ ふン ┝ ヱヰヴ Mどヱ ゲどヱぶ ふヱヱぶく Bﾉ;M;H ｷゲ ヲヴン 
ヴがヰヰヰどaﾗﾉS ﾉWゲゲ ;Iデｷ┗W aﾗヴ デｴW ｴ┞Sヴﾗﾉ┞ゲｷゲ ﾗa IWaﾗ┝ｷデｷﾐく TｴW ﾉﾗ┘ WaaｷI;I┞ ﾗa ｴ┞Sヴﾗﾉ┞ゲｷゲ ﾗa ヲヴヴ 
IWaﾗ┝ｷデｷﾐ H┞ Bﾉ;M;H ｷゲ ﾉｷﾆWﾉ┞ デﾗ HW ｷヴヴWﾉW┗;ﾐデ ゲｷﾐIW デｴW ﾆｷﾉﾉｷﾐｪ I┌ヴ┗W ;ゲゲ;┞ SｷS ﾐﾗデ ヴW┗W;ﾉ ;ﾐ┞ ヲヴヵ 
SｷaaWヴWﾐIW ｷﾐ デｴW ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa IWaﾗ┝ｷデｷﾐが ;ﾉﾗﾐW ﾗヴ ｷﾐ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ;ﾏｷﾆ;Iｷﾐが ;ｪ;ｷﾐゲデ ; ヲヴヶ 
Bﾉ;M;HどSWaｷIｷWﾐデ ﾏ┌デ;ﾐデ ﾗa Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ ;ﾐS デｴW ヮ;ヴWﾐデ;ﾉ ゲデヴ;ｷﾐ ふヱヵぶく Iﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞が ┘W ｴ;┗W ヲヴΑ 
ゲｴﾗ┘ﾐ デｴ;デ ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ｷゲ ｴｷｪｴﾉ┞ ;Iデｷ┗W ｷﾐ ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲが H┌デ デｴｷゲ ヴWケ┌ｷヴWゲ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ヲヴΒ 
;┗ｷH;Iデ;ﾏ S┌W デﾗ デｴW ｷﾐS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa Hﾉ;M;Hく TﾗｪWデｴWヴが デｴWゲW S;デ; ｷﾐSｷI;デW デｴ;デ ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ｷゲ ヲヴΓ 
ｷﾐデヴｷﾐゲｷI;ﾉﾉ┞ ﾏﾗヴW ;Iデｷ┗W デｴ;ﾐ IWaﾗ┝ｷデｷﾐ ;ﾉデｴﾗ┌ｪｴ デｴｷゲ SｷaaWヴWﾐIW ｷゲ IﾗﾏヮWﾐゲ;デWS H┞ デｴW ｴｷｪｴWヴ ヲヵヰ 
ｴ┞Sヴﾗﾉ┞ゲｷゲ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ H┞ デｴW éどﾉ;Iデ;ﾏ;ゲW Bﾉ;M;Hく  ヲヵヱ 
TｴW ;ゲゲWゲゲﾏWﾐデゲ ﾗa デｴW WaaｷI;I┞ ﾗa Sヴ┌ｪ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐゲ ｷﾐ ┗ｷデヴﾗ ふFｷｪく ヱぶが ｷﾐ ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲ ヲヵヲ 
ふFｷｪく ヲぶが ;ﾐS ｷﾐ デｴW ┣WHヴ;aｷゲｴ ふFｷｪく ヴぶ ｷﾐSｷI;デW デｴ;デ デｴW デヴｷヮﾉW IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa ;┗ｷH;Iデ;ﾏが ヲヵン 
ｷﾏｷヮWﾐWﾏが ;ﾐS ;ﾏｷﾆ;Iｷﾐ ゲｴﾗ┌ﾉS HW IﾉｷﾐｷI;ﾉﾉ┞ W┗;ﾉ┌;デWSが ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴﾉ┞ ｷﾐ ｷﾐaWIデｷﾗﾐゲ S┌W デﾗ ヲヵヴ 
Iﾉ;ヴｷデｴヴﾗﾏ┞IｷﾐどヴWゲｷゲデ;ﾐデ Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲが ┘ｴｷIｴ ;ヴW ﾗaデWﾐ ﾐﾗデ I┌ヴWS H┞ デｴW ヴWIﾗﾏﾏWﾐSWS ヲヵヵ 
デヴW;デﾏWﾐデゲ ふΑが ヲヴどヲヶぶく Uﾐaﾗヴデ┌ﾐ;デWﾉ┞が ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ｷゲ I┌ヴヴWﾐデﾉ┞ ﾏ;ﾐ┌a;Iデ┌ヴWS ｷﾐ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ヲヵヶ 
┘ｷデｴ IWaデ;┣ｷSｷﾏWが ┘ｴｷIｴ ｴ;ゲ ﾐﾗ ;Iデｷ┗ｷデ┞ ;ｪ;ｷﾐゲデ Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ ふヱヲぶく Fﾗヴﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ﾗa ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ヲヵΑ 
 on A









ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデﾉ┞ aヴﾗﾏ ;ﾐ┞ éどﾉ;Iデ;ﾏ ヮ;ヴデﾐWヴ ┘ﾗ┌ﾉS HW ﾐWIWゲゲ;ヴ┞ デﾗ ヮヴﾗ┗ｷSW I┞ゲデｷI aｷHヴﾗゲｷゲ ヲヵΒ 
ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ;ﾐ ;IIWゲゲ デﾗ デｴW ;┗ｷH;Iデ;ﾏどｷﾏｷヮWﾐWﾏど;ﾏｷﾆ;Iｷﾐ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐく  ヲヵΓ 
 on A












ヱく SWヴﾏWデどG;┌SWﾉ┌ゲ Iが LW Bﾗ┌ヴｪWﾗｷゲ Mが PｷWヴヴWどA┌SｷｪｷWヴ Cが OaaヴWSﾗ Cが G┌ｷﾉﾉWﾏﾗデ Dが H;ﾉﾉW┞ Sが ヲヶン 
Aﾆﾗ┌;どKﾗaaｷ Cが VｷﾐIWﾐデ Vが Sｷ┗;SﾗﾐどT;ヴS┞ Vが FWヴヴﾗﾐｷ Aが BWヴIｴW Pが SIｴWｷﾐﾏ;ﾐﾐ Pが LWﾐﾗｷヴ Gが ヲヶヴ 
G;ｷﾉﾉ;ヴS JLく ヲヰヰンく M┞IﾗH;IデWヴｷ┌ﾏ ;HゲIWゲゲ┌ゲ ;ﾐS IｴｷﾉSヴWﾐ ┘ｷデｴ I┞ゲデｷI aｷHヴﾗゲｷゲく EﾏWヴｪ IﾐaWIデ Dｷゲ ヲヶヵ 
ΓぎヱヵΒΑどヱヵΓヱく SﾗｷぎヱヰくンヲヰヱっWｷSヰΓヱヲくヰヲヰΑΑヴく ヲヶヶ 
ヲく EゲデｴWヴ CRが Jヴくが EゲゲWヴﾏ;ﾐ DAが Gｷﾉﾉｷｪ;ﾐ Pが KWヴヴ Aが NﾗﾗﾐW PGく ヲヰヱヱく CｴヴﾗﾐｷI M┞IﾗH;IデWヴｷ┌ﾏ ヲヶΑ 
;HゲIWゲゲ┌ゲ ｷﾐaWIデｷﾗﾐ ;ﾐS ﾉ┌ﾐｪ a┌ﾐIデｷﾗﾐ SWIﾉｷﾐW ｷﾐ I┞ゲデｷI aｷHヴﾗゲｷゲく J C┞ゲデ FｷHヴﾗゲ ΓぎヱヱΑどヱヲンく ヲヶΒ 
SﾗｷぎヱヰくヱヰヱヶっﾃくﾃIaくヲヰヰΓくヱヲくヰヰヱく ヲヶΓ 
ンく Oﾉｷ┗ｷWヴ KNが WWHWヴ DJが W;ﾉﾉ;IW RJが Jヴくが F;ｷ┣ ARが LWW JHが )ｴ;ﾐｪ Yが Bヴﾗ┘ﾐどEﾉﾉｷﾗデ BAが H;ﾐSﾉWヴ Aが ヲΑヰ 
Wｷﾉゲﾗﾐ RWが SIｴWIｴデWヴ MSが ES┘;ヴSゲ LJが Cｴ;ﾆヴ;Hﾗヴデｷ Sが Kﾐﾗ┘ﾉWゲ MRく ヲヰヰンく Nﾗﾐデ┌HWヴI┌ﾉﾗ┌ゲ ヲΑヱ 
ﾏ┞IﾗH;IデWヴｷ;く Iぎ ﾏ┌ﾉデｷIWﾐデWヴ ヮヴW┗;ﾉWﾐIW ゲデ┌S┞ ｷﾐ I┞ゲデｷI aｷHヴﾗゲｷゲく Aﾏ J RWゲヮｷヴ Cヴｷデ C;ヴW MWS ヲΑヲ 
ヱヶΑぎΒヲΒどΒンヴく SﾗｷぎヱヰくヱヱヶヴっヴIIﾏくヲヰヰヲヰΑどヶΑΒOCく ヲΑン 
ヴく LW┗┞ Iが Gヴｷゲ;ヴ┌どSﾗWﾐ Gが LWヴﾐWヴどGW┗; Lが KWヴWﾏ Eが Bﾉ;┌ Hが BWﾐデ┌ヴ Lが A┗ｷヴ;ﾏ Mが Rｷ┗ﾉｷﾐ Jが PｷI;ヴS ヲΑヴ 
Eが L;┗┞ Aが Y;ｴ;┗ Yが R;ｴ;┗ Gく ヲヰヰΒく M┌ﾉデｷIWﾐデWヴ IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ ゲデ┌S┞ ﾗa ﾐﾗﾐデ┌HWヴI┌ﾉﾗ┌ゲ ヲΑヵ 
ﾏ┞IﾗH;IデWヴｷ;ﾉ ｷﾐaWIデｷﾗﾐゲ ;ﾏﾗﾐｪ I┞ゲデｷI aｷHヴﾗゲｷゲ ヮ;デｷWﾐデゲが Iゲヴ;Wﾉく EﾏWヴｪ IﾐaWIデ Dｷゲ ヱヴぎンΑΒどンΒヴく ヲΑヶ 
SﾗｷぎヱヰくンヲヰヱっWｷSヱヴヰンくヰヶヱヴヰヵく ヲΑΑ 
ヵく Rﾗ┌┝ ALが C;デｴWヴｷﾐﾗデ Eが Rｷヮﾗﾉﾉ Fが SﾗｷゲﾏｷWヴ Nが M;IｴWヴ;ゲ Eが R;┗ｷﾉﾉ┞ Sが BWﾉﾉｷゲ Gが VｷHWデ MAが LW ヲΑΒ 
Rﾗ┌┝ Eが LWﾏﾗﾐﾐｷWヴ Lが G┌デｷWヴヴW┣ Cが VｷﾐIWﾐデ Vが F;┌ヴﾗ┌┝ Bが Rﾗデデﾏ;ﾐ Mが G┌ｷﾉﾉWﾏﾗデ Dが G;ｷﾉﾉ;ヴS ヲΑΓ 
JLく ヲヰヰΓく M┌ﾉデｷIWﾐデWヴ ゲデ┌S┞ ﾗa ヮヴW┗;ﾉWﾐIW ﾗa ﾐﾗﾐデ┌HWヴI┌ﾉﾗ┌ゲ ﾏ┞IﾗH;IデWヴｷ; ｷﾐ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ヲΒヰ 
I┞ゲデｷI aｷHヴﾗゲｷゲ ｷﾐ aヴ;ﾐIWく J Cﾉｷﾐ MｷIヴﾗHｷﾗﾉ ヴΑぎヴヱヲヴどヴヱヲΒく SﾗｷぎヱヰくヱヱヲΒっJCMくヰヱヲヵΑどヰΓく ヲΒヱ 
ヶく Bヴﾗ┘ﾐどEﾉﾉｷﾗデデ BAが N;ゲｴ KAが W;ﾉﾉ;IW RJが Jヴく ヲヰヱヲく AﾐデｷﾏｷIヴﾗHｷ;ﾉ ゲ┌ゲIWヮデｷHｷﾉｷデ┞ デWゲデｷﾐｪが Sヴ┌ｪ ヲΒヲ 
ヴWゲｷゲデ;ﾐIW ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏゲが ;ﾐS デｴWヴ;ヮ┞ ﾗa ｷﾐaWIデｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ ﾐﾗﾐデ┌HWヴI┌ﾉﾗ┌ゲ ﾏ┞IﾗH;IデWヴｷ;く Cﾉｷﾐ ヲΒン 
MｷIヴﾗHｷﾗﾉ RW┗ ヲヵぎヵヴヵどヵΒヲく SﾗｷぎヱヰくヱヱヲΒっCMRくヰヵヰンヰどヱヱく ヲΒヴ 
 on A









Αく Nﾗ┗ﾗゲ;S SAが BWWﾆﾏ;ﾐﾐ SEが PﾗﾉｪヴWWﾐ PMが M;IﾆW┞ Kが Wｷﾐデｴヴﾗヮ KLが Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ ゲデ┌S┞ ヲΒヵ 
デW;ﾏく ヲヰヱヶく TヴW;デﾏWﾐデ ﾗa M┞IﾗH;IデWヴｷ┌ﾏ ;HゲIWゲゲ┌ゲ ｷﾐaWIデｷﾗﾐく EﾏWヴｪ IﾐaWIデ Dｷゲ ヲヲぎヵヱヱどヵヱヴく ヲΒヶ 
SﾗｷぎヱヰくンヲヰヱっWｷSヲヲヰンくヱヵヰΒヲΒく ヲΒΑ 
Βく Fﾉﾗデﾗ RAが Oﾉｷ┗ｷWヴ KNが S;ｷﾏ;ﾐ Lが D;ﾉW┞ CLが HWヴヴﾏ;ﾐﾐ JLが NｷIﾆ JAが NﾗﾗﾐW PGが Bｷﾉデﾗﾐ Dが Cﾗヴヴｷゲ Pが ヲΒΒ 
GｷHゲﾗﾐ RLが HWﾏヮゲデW;S SEが KﾗWデ┣ Kが S;H;Sﾗゲ; KAが SWヴﾏWデどG;┌SWﾉ┌ゲ Iが Sﾏ┞デｴ ARが ┗;ﾐ IﾐｪWﾐ ヲΒΓ 
Jが W;ﾉﾉ;IW RJが Wｷﾐデｴヴﾗヮ KLが M;ヴゲｴ;ﾉﾉ BCが H;┘ﾗヴデｴ CSく ヲヰヱヶく US C┞ゲデｷI FｷHヴﾗゲｷゲ Fﾗ┌ﾐS;デｷﾗﾐ ヲΓヰ 
;ﾐS E┌ヴﾗヮW;ﾐ C┞ゲデｷI FｷHヴﾗゲｷゲ SﾗIｷWデ┞ IﾗﾐゲWﾐゲ┌ゲ ヴWIﾗﾏﾏWﾐS;デｷﾗﾐゲ aﾗヴ デｴW ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデ ﾗa ヲΓヱ 
ﾐﾗﾐどデ┌HWヴI┌ﾉﾗ┌ゲ ﾏ┞IﾗH;IデWヴｷ; ｷﾐ ｷﾐSｷ┗ｷS┌;ﾉゲ ┘ｷデｴ I┞ゲデｷI aｷHヴﾗゲｷゲく Tｴﾗヴ;┝ Αヱ S┌ヮヮﾉ ヱぎｷヱどｷヲヲく ヲΓヲ 
Sﾗｷぎ ヱヰくヱヱンヶっデｴﾗヴ;┝ﾃﾐﾉどヲヰヱヵどヲヰΑンヶヰく ヲΓン 
Γく B;ゲデｷ;ﾐ Sが VW┣ｷヴｷゲ Nが Rﾗ┌┝ ALが BヴﾗゲゲｷWヴ Fが G;ｷﾉﾉ;ヴS JLが J;ヴﾉｷWヴ Vが C;ﾏH;┌ Eく ヲヰヱヱく AゲゲWゲゲﾏWﾐデ ヲΓヴ 
ﾗa Iﾉ;ヴｷデｴヴﾗﾏ┞Iｷﾐ ゲ┌ゲIWヮデｷHｷﾉｷデ┞ ｷﾐ ゲデヴ;ｷﾐゲ HWﾉﾗﾐｪｷﾐｪ デﾗ デｴW M┞IﾗH;IデWヴｷ┌ﾏ ;HゲIWゲゲ┌ゲ ｪヴﾗ┌ヮ H┞ ヲΓヵ 
Wヴﾏふヴヱぶ ;ﾐS ヴヴﾉ ゲWケ┌WﾐIｷﾐｪく AﾐデｷﾏｷIヴﾗH AｪWﾐデゲ CｴWﾏﾗデｴWヴ ヵヵぎΑΑヵどΑΒヱく ヲΓヶ 
SﾗｷぎヱヰくヱヱヲΒっAACくヰヰΒヶヱどヱヰく ヲΓΑ 
ヱヰく L;┗ﾗﾉﾉ;┞ Mが D┌HWW Vが HW┞ﾏ Bが HWヴヴﾏ;ﾐﾐ JLが G;ｷﾉﾉ;ヴS JLが G┌デﾏ;ﾐﾐ Lが Aヴデｴ┌ヴ Mが M;ｷﾐ;ヴSｷ JLく ヲΓΒ 
ヲヰヱヴく Iﾐ ┗ｷデヴﾗ ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa IWaﾗ┝ｷデｷﾐ ;ﾐS ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ;ｪ;ｷﾐゲデ M┞IﾗH;IデWヴｷ┌ﾏ ;HゲIWゲゲ┌ゲ IﾗﾏヮﾉW┝く ヲΓΓ 
Cﾉｷﾐ MｷIヴﾗHｷﾗﾉ IﾐaWIデ ヲヰぎOヲΓΑどンヰヰく SﾗｷぎヱヰくヱヱヱヱっヱヴヶΓどヰヶΓヱくヱヲヴヰヵく ンヰヰ 
ヱヱく Sﾗヴﾗﾆ; Dが D┌HWW Vが Sﾗ┌ﾉｷWヴどEゲIヴｷｴ┌Wﾉ; Oが C┌ｷﾐWデ Gが H┌ｪﾗﾐﾐWデ JEが G┌デﾏ;ﾐﾐ Lが M;ｷﾐ;ヴSｷ JLが ンヰヱ 
Aヴデｴ┌ヴ Mく ヲヰヱヴく Cｴ;ヴ;IデWヴｷ┣;デｷﾗﾐ ﾗa Hヴﾗ;SどゲヮWIデヴ┌ﾏ M┞IﾗH;IデWヴｷ┌ﾏ ;HゲIWゲゲ┌ゲ Iﾉ;ゲゲ A HWデ;どンヰヲ 
ﾉ;Iデ;ﾏ;ゲWく J AﾐデｷﾏｷIヴﾗH CｴWﾏﾗデｴWヴ ヶΓぎヶΓヱどヶΓヶく SﾗｷぎヱヰくヱヰΓンっﾃ;IっSﾆデヴヱヰく ンヰン 
ヱヲく D┌HWW Vが BWヴﾐ┌デ Aが CﾗヴデWゲ Mが LWゲﾐW Tが DﾗヴIｴWﾐW Dが LWaWH┗ヴW AどLが H┌ｪﾗﾐﾐWデ JどEが G┌デﾏ;ﾐﾐ Lが ンヰヴ 
M;ｷﾐ;ヴSｷ JどLが HWヴヴﾏ;ﾐﾐ JどLが G;ｷﾉﾉ;ヴS JどLが KヴWﾏWヴ Lが Aヴデｴ┌ヴ Mく ヲヰヱヵく HWデ;どL;Iデ;ﾏ;ゲW ンヰヵ 
ｷﾐｴｷHｷデｷﾗﾐ H┞ ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ｷﾐ M┞IﾗH;IデWヴｷ┌ﾏ ;HゲIWゲゲ┌ゲく Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa AﾐデｷﾏｷIヴﾗHｷ;ﾉ CｴWﾏﾗデｴWヴ;ヮ┞ ンヰヶ 
ΑヰぎヱヰヵヱどヱヰヵΒく SﾗｷぎヱヰくヱヰΓンっﾃ;IっSﾆ┌ヵヱヰく ンヰΑ 
ヱンく F;ﾉIﾗﾐW Mが P;デWヴゲﾗﾐ Dく ヲヰヱヶく Sヮﾗデﾉｷｪｴデ ﾗﾐ IWaデ;┣ｷSｷﾏWっ;┗ｷH;Iデ;ﾏぎ ; ﾐW┘ ﾗヮデｷﾗﾐ aﾗヴ MDR ンヰΒ 
Gヴ;ﾏどﾐWｪ;デｷ┗W ｷﾐaWIデｷﾗﾐゲく J AﾐデｷﾏｷIヴﾗH CｴWﾏﾗデｴWヴ ΑヱぎヲΑヱンどヲΑヲヲく SﾗｷぎヱヰくヱヰΓンっﾃ;IっSﾆ┘ヲンΓく ンヰΓ 
 on A









ヱヴく B┌ゲｴ Kく ヲヰヱヵく A ヴWゲ┌ヴｪWﾐIW ﾗa HWデ;どﾉ;Iデ;ﾏ;ゲW ｷﾐｴｷHｷデﾗヴ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐゲ WaaWIデｷ┗W ;ｪ;ｷﾐゲデ ンヱヰ 
ﾏ┌ﾉデｷSヴ┌ｪどヴWゲｷゲデ;ﾐデ Gヴ;ﾏどﾐWｪ;デｷ┗W ヮ;デｴﾗｪWﾐゲく Iﾐデ J AﾐデｷﾏｷIヴﾗH AｪWﾐデゲ ヴヶぎヴΒンどヴΓンく ンヱヱ 
Sﾗｷぎヱヰくヱヰヱヶっﾃくｷﾃ;ﾐデｷﾏｷI;ｪくヲヰヱヵくヰΒくヰヱヱく ンヱヲ 
ヱヵく LWaWH┗ヴW ALが D┌HWW Vが CﾗヴデWゲ Mが DﾗヴIｴZﾐW Dが Aヴデｴ┌ヴ Mが M;ｷﾐ;ヴSｷ JLく ヲヰヱヶく B;IデWヴｷIｷS;ﾉ ;ﾐS ンヱン 
ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa βどﾉ;Iデ;ﾏゲ ;ｪ;ｷﾐゲデ M┞IﾗH;IデWヴｷ┌ﾏ ;HゲIWゲゲ┌ゲく J AﾐデｷﾏｷIヴﾗH CｴWﾏﾗデｴWヴ ンヱヴ 
Αヱぎヱヵヵヶどヱヵヶンく Sﾗｷぎ ヱヰくヱヰΓンっﾃ;IっSﾆ┘ヰヲヲく ンヱヵ 
ヱヶく BWヴﾐ┌デ Aが LW MﾗｷｪﾐW Vが LWゲﾐW Tが L┌デa;ﾉﾉ; Gが HWヴヴﾏ;ﾐﾐ JLが KヴWﾏWヴ Lく ヲヰヱヴく Iﾐ ┗ｷ┗ﾗ ;ゲゲWゲゲﾏWﾐデ ンヱヶ 
ﾗa Sヴ┌ｪ WaaｷI;I┞ ;ｪ;ｷﾐゲデ M┞IﾗH;IデWヴｷ┌ﾏ ;HゲIWゲゲ┌ゲ ┌ゲｷﾐｪ デｴW WﾏHヴ┞ﾗﾐｷI ┣WHヴ;aｷゲｴ デWゲデ ゲ┞ゲデWﾏく ンヱΑ 
AﾐデｷﾏｷIヴﾗH AｪWﾐデゲ CｴWﾏﾗデｴWヴ ヵΒぎヴヰヵヴどヴヰヶンく SﾗｷぎヱヰくヱヱヲΒっAACくヰヰヱヴヲどヱヴく ンヱΒ 
ヱΑく CﾉｷﾐｷI;ﾉ ;ﾐS L;Hﾗヴ;デﾗヴ┞ Sデ;ﾐS;ヴSゲ Iﾐゲデｷデ┌デWく ヲヰヱヱく MヲヴどAヲく S┌ゲIWヮデｷHｷﾉｷデ┞ デWゲデｷﾐｪ ﾗa ンヱΓ 
ﾏ┞IﾗH;IデWヴｷ;が ﾐﾗI;ヴSｷ;Wが ;ﾐS ﾗデｴWヴ ;WヴﾗHｷI AIデｷﾐﾗﾏ┞IWデWゲき ;ヮヮヴﾗ┗WS ゲデ;ﾐS;ヴSねヲﾐS WSく ンヲヰ 
CﾉｷﾐｷI;ﾉ ;ﾐS L;Hﾗヴ;デﾗヴ┞ Sデ;ﾐS;ヴSゲ Iﾐゲデｷデ┌デWが W;┞ﾐWが PAく  ンヲヱ 
ヱΒく B;ﾆ;ﾉ; NろGﾗﾏ; JCが LW MﾗｷｪﾐW Vが SﾗｷゲﾏｷWヴ Nが L;WﾐIｷﾐ; Lが LW CｴW┗;ﾉｷWヴ Fが Rﾗ┌┝ ALが PﾗﾐIｷﾐ Iが ンヲヲ 
SWヴ┗W;┌どA┗Wゲケ┌W Cが Rﾗデデﾏ;ﾐ Mが G;ｷﾉﾉ;ヴS JLが EデｷWﾐﾐW Gが BヴﾗゲIｴ Rが HWヴヴﾏ;ﾐﾐ JLが C;ﾐ;;ﾐ Sが ンヲン 
Gｷヴ;ヴSどMｷゲｪ┌ｷIｴ Fく ヲヰヱヵく M┞IﾗH;IデWヴｷ┌ﾏ ;HゲIWゲゲ┌ゲ ヮｴﾗゲヮｴﾗﾉｷヮ;ゲW C W┝ヮヴWゲゲｷﾗﾐ ｷゲ ｷﾐS┌IWS ンヲヴ 
S┌ヴｷﾐｪ IﾗI┌ﾉデ┌ヴW ┘ｷデｴｷﾐ ;ﾏﾗWH;W ;ﾐS Wﾐｴ;ﾐIWゲ Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ ┗ｷヴ┌ﾉWﾐIW ｷﾐ ﾏｷIWく IﾐaWIデ Iﾏﾏ┌ﾐ ンヲヵ 
ΒンぎΑΒヰどΑΓヱく SﾗｷぎヱヰくヱヱヲΒっIAIくヰヲヰンヲどヱヴく ンヲヶ 
ヱΓく KヴWﾏWヴ Lが Dﾗ┗Wヴ LGが MﾗヴHｷSﾗﾐｷ HRが VｷﾉIｴW┣W Cが M;┌ｪｴ;ﾐ WNが B;┌ﾉ;ヴS Aが T┌ SCが HﾗﾐﾗヴW Nが ンヲΑ 
DWヴWデｷI Vが S;IIｴWデデｷﾐｷ JCが LﾗIｴデ Cが J;IﾗHゲ WRが Jヴくが BWゲヴ; GSく ヲヰヰンく IﾐｴｷHｷデｷﾗﾐ ﾗa IﾐｴA ;Iデｷ┗ｷデ┞が ンヲΒ 
H┌デ ﾐﾗデ K;ゲA ;Iデｷ┗ｷデ┞が ｷﾐS┌IWゲ aﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ﾗa ; K;ゲAどIﾗﾐデ;ｷﾐｷﾐｪ IﾗﾏヮﾉW┝ ｷﾐ ﾏ┞IﾗH;IデWヴｷ;く J Bｷﾗﾉ ンヲΓ 
CｴWﾏ ヲΑΒぎヲヰヵヴΑどヲヰヵヵヴく SﾗｷぎヱヰくヱヰΑヴっﾃHIくMンヰヲヴンヵヲヰヰく ンンヰ 
ヲヰく BWヴﾐ┌デ Aが D┌ヮﾗﾐデ Cが S;ｴ┌ケ┌Wデ Aが HWヴヴﾏ;ﾐﾐ JLが L┌デa;ﾉﾉ; Gが KヴWﾏWヴ Lく ヲヰヱヵく DWIｷヮｴWヴｷﾐｪ ;ﾐS ンンヱ 
ｷﾏ;ｪｷﾐｪ ヮ;デｴﾗｪWﾐWゲｷゲ ;ﾐS IﾗヴSｷﾐｪ ﾗa M┞IﾗH;IデWヴｷ┌ﾏ ;HゲIWゲゲ┌ゲ ｷﾐ ┣WHヴ;aｷゲｴ WﾏHヴ┞ﾗゲく J Vｷゲ ンンヲ 
E┝ヮ SﾗｷぎヱヰくンΑΓヱっヵンヱンヰく ンンン 
ヲヱく SｴｷWﾉSゲ RKが Cﾉ;ﾐI┞ CJが H;ﾗ Bが CｴWﾐ Lが PヴWゲゲ EGが Iﾗ┗ｷﾐW NMが KヴWｷゲ┘ｷヴデｴ BNが Nｪ┌┞Wﾐ MHく ヲヰヱヵく ンンヴ 
EaaWIデゲ ﾗa KﾉWHゲｷWﾉﾉ; ヮﾐW┌ﾏﾗﾐｷ;W I;ヴH;ヮWﾐWﾏ;ゲW ゲ┌Hデ┞ヮWゲが W┝デWﾐSWSどゲヮWIデヴ┌ﾏ HWデ;どンンヵ 
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ﾉ;Iデ;ﾏ;ゲWゲが ;ﾐS ヮﾗヴｷﾐ ﾏ┌デ;デｷﾗﾐゲ ﾗﾐ デｴW ｷﾐ ┗ｷデヴﾗ ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa IWaデ;┣ｷSｷﾏWど;┗ｷH;Iデ;ﾏ ;ｪ;ｷﾐゲデ ンンヶ 
I;ヴH;ヮWﾐWﾏどヴWゲｷゲデ;ﾐデ Kく ヮﾐW┌ﾏﾗﾐｷ;Wく AﾐデｷﾏｷIヴﾗH AｪWﾐデゲ CｴWﾏﾗデｴWヴ ヵΓぎヵΑΓンどヵΑΓΑく ンンΑ 
SﾗｷぎヱヰくヱヱヲΒっAACくヰヰヵヴΒどヱヵく ンンΒ 
ヲヲく H;IﾆWﾉ Mが K;┣ﾏｷWヴI┣;ﾆ KMが HﾗH;ﾐ DJが BｷWSWﾐH;Iｴ DJが Bﾗ┌Iｴｷﾉﾉﾗﾐ SKが SW JﾗﾐｪW BLが SデﾗﾐW ンンΓ 
GGく ヲヰヱヶく AゲゲWゲゲﾏWﾐデ ﾗa デｴW ｷﾐ ┗ｷデヴﾗ ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa IWaデ;┣ｷSｷﾏWど;┗ｷH;Iデ;ﾏ ;ｪ;ｷﾐゲデ ﾏ┌ﾉデｷSヴ┌ｪどンヴヰ 
ヴWゲｷゲデ;ﾐデ KﾉWHゲｷWﾉﾉ; ゲヮヮく IﾗﾉﾉWIデWS ｷﾐ デｴW INFORM ｪﾉﾗH;ﾉ ゲ┌ヴ┗Wｷﾉﾉ;ﾐIW ゲデ┌S┞が ヲヰヱヲ デﾗ ヲヰヱヴく ンヴヱ 
AﾐデｷﾏｷIヴﾗH AｪWﾐデゲ CｴWﾏﾗデｴWヴ ヶヰぎヴヶΑΑどヴヶΒンく SﾗｷぎヱヰくヱヱヲΒっAACくヰヲΒヴヱどヱヵく ンヴヲ 
ヲンく D┌HWW Vが Sﾗヴﾗﾆ; Dが CﾗヴデWゲ Mが LWaWH┗ヴW AどLが G┌デﾏ;ﾐﾐ Lが H┌ｪﾗﾐﾐWデ JどEが Aヴデｴ┌ヴ Mが M;ｷﾐ;ヴSｷ ンヴン 
JどLく ヲヰヱヵく Iﾏヮ;Iデ ﾗa HWデ;どﾉ;Iデ;ﾏ;ゲW ｷﾐｴｷHｷデｷﾗﾐ ﾗﾐ デｴW ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa IWaデ;ヴﾗﾉｷﾐW ;ｪ;ｷﾐゲデ ンヴヴ 
M┞IﾗH;IデWヴｷ┌ﾏ デ┌HWヴI┌ﾉﾗゲｷゲ ;ﾐS M┞IﾗH;IデWヴｷ┌ﾏ ;HゲIWゲゲ┌ゲく AﾐデｷﾏｷIヴﾗHｷ;ﾉ ;ｪWﾐデゲ ;ﾐS ンヴヵ 
IｴWﾏﾗデｴWヴ;ヮ┞ ヵΓぎヲΓンΒどヲΓヴヱく SﾗｷぎヱヰくヱヱヲΒっ;;IくヰヵヰΒヰどヱヴく ンヴヶ 
ヲヴく Kﾗｴ WJが JWﾗﾐ Kが LWW NYが Kｷﾏ BJが Kﾗﾗﾆ YHが LWW SHが P;ヴﾆ YKが Kｷﾏ CKが Sｴｷﾐ SJが H┌ｷデデ GAが D;ﾉW┞ ンヴΑ 
CLが K┘ﾗﾐ OJく ヲヰヱヰく CﾉｷﾐｷI;ﾉ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐIW ﾗa SｷaaWヴWﾐデｷ;デｷﾗﾐ ﾗa M┞IﾗH;IデWヴｷ┌ﾏ ﾏ;ゲゲｷﾉｷWﾐゲW aヴﾗﾏ ンヴΒ 
M┞IﾗH;IデWヴｷ┌ﾏ ;HゲIWゲゲ┌ゲく Aﾏ J RWゲヮｷヴ Cヴｷデ C;ヴW MWS ヱΒンぎヴヰヵどヴヱヰく ンヴΓ 
SﾗｷぎヱヰくヱヱヶヴっヴIIﾏくヲヰヱヰヰンどヰンΓヵOCく ンヵヰ 
ヲヵく J;ヴ;ﾐS Jが LW┗ｷﾐ Aが )ｴ;ﾐｪ Lが H┌ｷデデ Gが MｷデIｴWﾉﾉ JDが D;ﾉW┞ CLく ヲヰヱヱく CﾉｷﾐｷI;ﾉ ;ﾐS ﾏｷIヴﾗHｷﾗﾉﾗｪｷI ンヵヱ 
ﾗ┌デIﾗﾏWゲ ｷﾐ ヮ;デｷWﾐデゲ ヴWIWｷ┗ｷﾐｪ デヴW;デﾏWﾐデ aﾗヴ M┞IﾗH;IデWヴｷ┌ﾏ ;HゲIWゲゲ┌ゲ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ SｷゲW;ゲWく ンヵヲ 
Cﾉｷﾐ IﾐaWIデ Dｷゲ ヵヲぎヵヶヵどヵΑヱく SﾗｷぎヱヰくヱヰΓンっIｷSっIｷケヲンΑく ンヵン 
ヲヶく H;ヴ;S; Tが Aﾆｷ┞;ﾏ; Yが K┌ヴ;ゲｴｷﾏ; Aが N;ｪ;ｷ Hが Tゲ┌┞┌ｪ┌Iｴｷ Kが F┌ﾃｷｷ Tが Y;ﾐﾗ Sが SｴｷｪWデﾗ Eが ンヵヴ 
K┌ヴ;ﾗﾆ; Tが K;ﾃｷﾆｷ Aが KﾗH;ゲｴｷ Yが Kﾗﾆ┌H┌ Fが S;デﾗ Aが YﾗゲｴｷS; Sが I┘;ﾏﾗデﾗ Tが S;ｷデﾗ Hく ヲヰヱヲく ンヵヵ 
CﾉｷﾐｷI;ﾉ ;ﾐS ﾏｷIヴﾗHｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ SｷaaWヴWﾐIWゲ HWデ┘WWﾐ M┞IﾗH;IデWヴｷ┌ﾏ ;HゲIWゲゲ┌ゲ ;ﾐS ンヵヶ 
M┞IﾗH;IデWヴｷ┌ﾏ ﾏ;ゲゲｷﾉｷWﾐゲW ﾉ┌ﾐｪ SｷゲW;ゲWゲく J Cﾉｷﾐ MｷIヴﾗHｷﾗﾉ ヵヰぎンヵヵヶどンヵヶヱく ンヵΑ 
SﾗｷぎヱヰくヱヱヲΒっJCMくヰヱヱΑヵどヱヲく ンヵΒ 
  ンヵΓ 
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 on A











Tｴｷゲ ┘ﾗヴﾆ ┘;ゲ ゲ┌ヮヮﾗヴデWS H┞ V;ｷﾐIヴW ﾉ; M┌Iﾗ┗ｷゲIｷSﾗゲW ;ﾐS ﾉげAゲゲﾗIｷ;デｷﾗﾐ GヴYｪﾗヴ┞ LWﾏ;ヴIｴ;ﾉ ンヶヴ 
ふPｴD aWﾉﾉﾗ┘ゲｴｷヮ デﾗ AくどLくLく ;ﾐS ｪヴ;ﾐデ RFヲヰヱヵヰヵヰヱンΑヶ デﾗ JLMが JLHが ;ﾐS LKぶ ;ﾐS デｴW ANR ンヶヵ 
DIMYVIR デﾗ JLH ;ﾐS LKく ンヶヶ 
 ンヶΑ 
Tヴ;ﾐゲヮ;ヴWﾐI┞ SWIﾉ;ヴ;デｷﾗﾐ ンヶΒ 
JくどLく Mく ｴ;ゲ ヴWIWｷ┗WS Iﾗﾐゲ┌ﾉデｷﾐｪ aWWゲ ふゲIｷWﾐデｷaｷI ;S┗ｷゲﾗヴ aﾗヴ IWaデ;ヴﾗﾉｷﾐWぶ ;ﾐS ヴWｷﾏH┌ヴゲWﾏWﾐデ ﾗa ンヶΓ 
デヴ;┗Wﾉ W┝ヮWﾐゲWゲ ふ;デデWﾐS;ﾐIW ;デ ヵヴデｴ IﾐデWヴゲIｷWﾐIW CﾗﾐaWヴWﾐIW ﾗﾐ AﾐデｷﾏｷIヴﾗHｷ;ﾉ AｪWﾐデゲ ;ﾐS ンΑヰ 
CｴWﾏﾗデｴWヴ;ヮ┞が ヲヰヱヴぶ aヴﾗﾏ Aゲデヴ;)WﾐWI;く Aﾉﾉ ﾗデｴWヴ ;┌デｴﾗヴゲぎ ﾐﾗﾐW デﾗ SWIﾉ;ヴWく ンΑヱ 
 ンΑヲ 
LWｪWﾐSゲ デﾗ Fｷｪ┌ヴWゲ  ンΑン 
 ンΑヴ 
FIG ヱ TｷﾏWどﾆｷﾉﾉ I┌ヴ┗Wゲ ﾗa ｷﾏｷヮWﾐWﾏ ふIPMぶ ;ﾉﾗﾐW ﾗヴ ｷﾐ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ デｴW éどﾉ;Iデ;ﾏ;ゲW ンΑヵ 
ｷﾐｴｷHｷデﾗヴ ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ふAVIぶ ;ﾐS ;ﾏｷﾆ;Iｷﾐ ふAMKぶ ;ｪ;ｷﾐゲデ Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ CIPヱヰヴヵンヶ Sく ふAぶ TｷﾏWどンΑヶ 
ﾆｷﾉﾉ I┌ヴ┗Wゲ ﾗa IPM ;デ Β нｪっﾏﾉ ;ﾉﾗﾐW ﾗヴ ｷﾐ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ AVI ふヴ нｪっﾏﾉぶ ;ﾐS AMK ふンヲ нｪっﾏﾉぶく ンΑΑ 
TｴW ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa Ia┌ゲ ┘;ゲ SWデWヴﾏｷﾐWS ;aデWヴ ヰが ヴΒ ;ﾐS Αヲ ｴ ﾗa W┝ヮﾗゲ┌ヴW デﾗ ;ﾐデｷHｷﾗデｷIゲく ふBぶ TｷﾏWどンΑΒ 
ﾆｷﾉﾉ I┌ヴ┗Wゲ ﾗa IPM ;デ ンヲ нｪっﾏﾉ ;ﾉﾗﾐW ﾗヴ ｷﾐ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ AVI ふヴ нｪっﾏﾉぶ ;ﾐS AMK ふンヲ ンΑΓ 
нｪっﾏﾉぶく  ンΒヰ 
 ンΒヱ 
FIG ヲ Iﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa IﾏｷヮWﾐWﾏ ふIPMが Β нｪっﾏﾉ ;ﾐS ンヲ нｪっﾏﾉぶ ;ﾉﾗﾐW ﾗヴ ｷﾐ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ンΒヲ 
┘ｷデｴ デｴW éどﾉ;Iデ;ﾏ;ゲW ｷﾐｴｷHｷデﾗヴ ;┗ｷH;Iデ;ﾏ ふAVIが ヱヶ нｪっﾏﾉぶ ;ﾐS ;ﾏｷﾆ;Iｷﾐ ふAMKが Β нｪっﾏﾉぶ ンΒン 
;ｪ;ｷﾐゲデ Mく ;HゲIWゲゲ┌ゲ CIPヱヰヴヵンヶ Sく Iﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ H;IデWヴｷ; ┘WヴW Wﾐ┌ﾏWヴ;デWS ;ﾐS デｴW aﾗﾉS ンΒヴ 
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Iｴ;ﾐｪW ｷﾐ Ia┌ゲ ┘;ゲ SWデWヴﾏｷﾐWS HWデ┘WWﾐ S;┞ゲ ヰ ;ﾐS ヲ ヮﾗゲデどｷﾐaWIデｷﾗﾐく B;ヴゲ ヴWヮヴWゲWﾐデ ンΒヵ 
ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐゲく ンΒヶ 
 ンΒΑ 
FIG ン PヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa Bﾉ;M;H ｷﾐ ┗ｷデヴﾗ ;ﾐS ｷﾐ ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲく ふAぶ Q┌;ﾐデｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa Hﾉ;M;H H┞ ケRTどンΒΒ 
PCRく  RNA ┘;ゲ ｷゲﾗﾉ;デWS aヴﾗﾏ ┘ｷﾉSどデ┞ヮW ゲデヴ;ｷﾐ CIP CIPヱヰヴヵンヶ ふSぶ ｪヴﾗ┘ﾐ ｷﾐ ┗ｷデヴﾗ ｷﾐ ΑHΓ ンΒΓ 
ﾏWSｷ┌ﾏ aﾗヴ ヴΒ ｴ ﾗヴ ｷﾐ ｴ┌ﾏ;ﾐ JΑΑヴ ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲ aﾗヴ ヲヴ ｴが ヴΒ ｴが Αヲ ｴが ;ﾐS Γヶ ｴく TｴW ゲｷｪA ンΓヰ 
ヴRNA ┘;ゲ ┌ゲWS ;ゲ ;ﾐ ｷﾐデWヴﾐ;ﾉ ゲデ;ﾐS;ヴSく TｴW ┗;ﾉ┌Wゲ ;ヴW デｴW ヴ;デｷﾗ ﾗa ｷﾐデヴ;ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪW デﾗ ｷﾐ ンΓヱ 
┗ｷデヴﾗ ｪヴﾗ┘デｴく RWゲ┌ﾉデゲ ;ヴW W┝ヮヴWゲゲWS ;ゲ ﾏW;ﾐゲ Щっど ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐゲ aヴﾗﾏ デｴヴWW ンΓヲ 
W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ヮWヴaﾗヴﾏWS ｷﾐ デヴｷヮﾉｷI;デWく B;ヴゲ ヴWヮヴWゲWﾐデ ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐゲく ふBぶ ンΓン 
Iﾏﾏ┌ﾐﾗSWデWIデｷﾗﾐ ﾗa Bﾉ;M;Hく PヴﾗデWｷﾐ W┝デヴ;Iデゲ ┘WヴW ヮヴWヮ;ヴWS aヴﾗﾏ ┘ｷﾉSどデ┞ヮW ゲデヴ;ｷﾐ CIP ンΓヴ 
CIPヱヰヴヵンヶ ふSぶ ;ﾐS ｷデゲ らHﾉ;M;H SWヴｷ┗;デｷ┗W ｪヴﾗ┘ﾐ ｷﾐ ┗ｷデヴﾗ ｷﾐ ΑHΓ ﾏWSｷ┌ﾏ aﾗヴ ヴΒ ｴ ﾗヴ ｷﾐ ｴ┌ﾏ;ﾐ ンΓヵ 
JΑΑヴ ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲ aﾗヴ ヱ ｴが ヲヴ ｴが ;ﾐS ヴΒ ｴく PヴﾗデWｷﾐゲ ふン нｪぶ ┘WヴW ゲWヮ;ヴ;デWS H┞ ヱヵХ SDSどPAGEく ンΓヶ 
Iﾏﾏ┌ﾐﾗSWデWIデｷﾗﾐ ┘;ゲ ヮWヴaﾗヴﾏWS ┘ｷデｴ ; ﾏﾗ┌ゲW ｷﾏﾏ┌ﾐW ゲWヴ┌ﾏ ゲヮWIｷaｷI aﾗヴ Bﾉ;M;H ;ﾐS ; ンΓΑ 
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